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論　文　の　内　容　の　要　旨
　シアノバクテリアが生産する化学物質は生物に対する生理活性が注目され，医薬や農薬への利用を目的と
した探索が活発に展開されている。近年それらの中に植物に対して成育抑制作用も見い出されているが，植
物が生産する物質の植物への作用に関する研究は非常に少ない。本研究は自然界でよく見られるハパロシ
フォン属シアノバクテリアからの抽出液が示す植物に対する毒性に注目し，その作用機序について検討した
ものである。
　ハパロシフォン属シアノバクテリアは BG 液体培地中で 3 週間培養（25℃，約 30µmolm-2s- 連続照明下）
した。藻体をろ過により集めて乾燥させ，粉砕後 80％メタノールに 24 時間浸漬することにより抽出し，遠
心分離後の上澄を実験に用いた。種々の濃度の抽出液を作成し，2 種の作物および雑草を対象に生物試験
を行った。その結果，抽出液はいずれの種においても発芽は抑制しないが，発芽後の根の伸長を顕著にかつ
濃度依存的に抑制することを見い出した。一方，茎葉部に対する抑制作用は根部へのそれより小さかった。
また，根への抑制作用には植物種間で差が見られ，50％阻害濃度において双子葉植物種間で 5 倍程度，単子
葉植物種間では  倍程度異なり，種間における選択的な作用性が明らかとなった。
　作用機序については，比較的感受性の高いタマネギと感受性の低いコムギを中心に検討した。Evans blue
の吸収および FDA-PI 染色による根の細胞の生存度検定を行ったが，タマネギ，コムギの根の先端細胞で
は 3g DW L-（L 当り 3g の乾燥藻体）の抽出液により，処理 24 時間後に細胞死が起こっていることが明
らかとなった。一方，細胞分裂への影響を調べると，コムギの分裂指数には影響は見られないが，タマネギ
のそれは抽出液の濃度に依存して低下していた。タマネギの分裂組織では細胞の分裂周期の全てにおいて細
胞数が減少することから，抽出液は特定の周期に作用するのではなく，細胞分裂に入る前の過程で作用し分
裂期に入る細胞数を減少させているものと考えられた。さらに，この抽出液はタマネギ根先端細胞において
DNA の断片化を引き起こしていることも明らかとなった。また，タマネギの根と茎葉部において細胞中脂
質の過酸化が起こっていることが示されたが，この作用はコムギ茎葉部では見られなかった。
　これらのことから根の伸長阻害への活性酸素種（ROS）の関与を想定し，タマネギおよびコムギ根の先端
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細胞における ROS の発生を DHE 染色法により検討した結果，3g DW L- 抽出液処理により 24～48 時間後
にスーパーオキシドの発生増加が確認された。このスーパーオキシド発生と細胞における酸化傷害発生の要
因を明らかにする一環として，NADPH　オキシダーゼの阻害剤である diphenylene iodonium（DPI）およ
び imidazole（IM）を用いて本酵素の関与について検討した。その結果 DPI および IM を前処理することに
より，抽出液によるタマネギおよびコムギ根先端の細胞死が顕著に抑制され，さらに，DPI によってはタマ
ネギ根における脂質過酸化も抑制されることが示された。一方，抗酸化剤の還元型グルタチオンによっても
抽出液によるタマネギ根の細胞分裂抑制が軽減された。
　これらの結果から，Hapalosiphon 属シアノバクテリアからの抽出液は発芽後の根の伸長を阻害する植物
毒性を有するが，その作用は細胞中での ROS 発生増による膜脂質の過酸化や DNA の断片化による細胞分
裂阻害に起因する可能性が大きいものと結論された。また，細胞影響を起こす ROS の発生には NADPH オ
キシダーゼの関与が強く示唆された。
審　査　の　結　果　の　要　旨
　シアノバクテリアは多様な天然生理活性物質を産生していることが明らかになりつつあり，医薬や病害虫
制御剤候補物質探索源として注目されている。また，近年，シアノバクテリアの生産物質の中に植物に対し
て成育抑制作用を示す物質が見つかり，除草剤的もしくは成長調節剤的な利用の可能性も指摘されている。
本研究はこれまで研究例の少ない天然生理活性物質の植物成育抑制作用に注目し，ハパロシフォン属シアノ
バクテリアからの抽出液が示す植物毒性作用の機序について検討したものである。
　本研究によって，藻体からの抽出液は種々の植物の根において，活性酸素の発生を通して酸化的な傷害
（DNA の断片化や膜脂質の過酸化）を起こし，細胞死をもたらしていることが示され，これまで知られて
いなかった活性酸素の関与した酸化的傷害の作用機序を明らかにした点が高く評価された。また，活性酸素
発生の要因についても検討し，NADPH オキシダーゼによるオキシダティブバーストが関与する可能性も示
した点について，今後の発展が期待される基礎的データとして評価された。
　よって，著者は博士（生物工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
